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Face recognition has been one of the most popular topics in the field of pattern 
recognition and image processing.This thesis mainly focuses on 3D face recognition 
problem. Beginning with a survey of existing methods applied to two-dimensional 
(2D) and three-dimensional (3D) face data, we focus on subspace techniques, 
registration is done to transform face models into the same pose and position. Finally 
precise and effective recognition algorithms are used to achieve high accuracy. The 
main contributions of the work are as follows. 
1、The grid control points is used to simulate the point-cloud data which is 
created by B-spline surface fitting. We standardize the point-cloud data to reduce the 
quantity of point-cloud data to raise efficiency of our algorithm.  
2、The partial-ICP method is used to align all the 3d face model, which could 
implicitly and dynamically extract the rigid parts of facial surface by selecting a part 
of nearest points pairs to calculate dissimilarity measure during registration of facial 
surfaces. The method is expected to be able to get much better performance than other 
methods in 3D face recognition under expression and pose variation. 
3、The thesis investigates principle component analysis (PCA) approach and the 
methods based on fisher discriminant analysis deeply, and then the choice of feature 
vector and distance measure criterion is discussed. 
4、Investigating the use of image pre-processing applied as a preliminary step in 
order to reduce error rates, we implement the eigenface and Fisherface methods of 
face recognition with both 2D and 3D face, finally we combine them, this research 
leads to an innovative multi-subspace face recognition method capable of combining 
2D and 3D data, yet multi-subspace combination increase the accury rate to 98.3%. 
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计算机人脸识别技术是近 20 年才逐渐发展起来的，90 年代更成为科研热点。
由于人脸识别实验所采用的人脸库通常不大， 常见的人脸库仅包括 100 幅左右

















Recognition Technology 简称 FERET)工程[1]，它包括一个通用人脸库和一套通用
测试标准。该 FERET 库可用于各种人脸识别算法的测试比较。1997 年，FERET












































求从 gallery 中找出与 probe 接近的人脸，如果两者之间达到一定的相似度(大
于某一阈值)，则认为该 probe 与找到的 gallery 中的脸是同一人。所以，人脸识
别要完成 probe 与 ganery 中每一个人脸的比对，是“一对多”的匹配过程。 
另一种称为“Authentication”，即人脸认证。人脸认证是回答“我是我所声
明的人吗?”的问题，probe 首先声明一下自己的身份，然后系统用与 probe 声明






评估指标。人脸识别用 CMC 曲线评估性能，人脸认证用 ROC 曲线评估性能。 
CMC 曲线 Cumulative Match Characteristic Curve 的简称。CMC 曲线信赖于
FAR，FRR 与 EER。False Acceptance Rate (FAR)即错误接受率，是指给定某个阈
值的前提下，识别系统错误地接受非法用户的比率；False Reject Rate (FRR)，即
错误拒绝率，是指给定某个阈值的前提下，识别系统错误地拒绝合法用户的比率；
Equal Error Rate(EER)即等错误率，是指在某个阈值下，当错误接受率与错误拒
绝率相等时的比率量。FAR 和 FRR 都是随阈值变化的量，且变化方向相反。增
大阈值可以减少 FAR，同时增加了 FRR，减少阈值则减小 FRR，增大 FAR。由
此可见，用 FAR 和 FRR 中任意一个评估系统的认证性能都是不合理的，EER 则
较好地反映了系统性能，因而常常作为一个系统的评价度量。 
在人脸认证的场景中，每取一个阈值，可以得到一对 FAR 和 FRR 的组合，
将这些组合作为横坐标和纵坐标，可以绘制出一条曲线，这条曲线即为 ROC 曲















EER。ROC 曲线不但可以表达 EER 的位置，还可以表达 RAR 和 FRR 在不同阐
值条件下的变化趋势，可以反映认证系统的性能。 
ROC曲线是Receiver Operating Characteristic Curve的简称。对人脸识别而言，
Probe 与 gallery 中每一个人脸模型进行匹配，而 gallery 中通常会有成千上万个模
型，要求找出 接近的人脸模型作为 probe 的身份，如果只统计完全正确的一个
模型的比率，显得要求太高，通常会有较高的错误率。通常的做法是返回前几位
匹配得 好的模型，统计排在这几位之前的模型中正确包含 Probe 身份的比率，
其中排位的位数称为 Rank，将 Rank 与正确识别的比率分别作为横、纵坐标轴，




部分关于人脸识别的研究集中在 2D 人脸识别上，2D 人脸识别技术已渐渐走向
成熟，在一定约束条件下，其 新的技术可以达到很好的识别性能，并已在多个
商业产品中使用。3D 人脸识别是指采用 3D 人脸数据进行身份识别的技术，具
体的 3D 数据有多种表现形式。3D 数据与 2D 数据 主要的一个区别是，3D 数
据带有人脸的原始几何信息，而 2D 人脸图像仅仅是人脸在某个平面上光线反射
的亮度投影。近几年来，3D 人脸识别得到了深入广泛的研究，并取得了非常重
要的进展。另一类研究人脸识别技术的思路是，从 2D 图像中重建或合成 3D 人
脸的几何信息，然后用合成的 3D 几何信息进行识别。 
人脸识别的研究始于 60 年代末， 早的研究见于文献[4]，Bledsoe 以人脸特
征点的间距、比率等参数为特征，建成了一个半自动的人脸识别系统。由于数字
图像采集设备的快速普及，人脸的亮度图像获取非常方便且成本很低，因此，过




























种。基于子空间的人脸识别技术性能显著，2000 年的 FERET 评测报告认为特征








几何距离标记。通过匹配弹性聚束图来寻找 接近的人脸。 近的 FERET 评测
报告表明，wistkott 等提出的动态弹性图匹配技术总体识别性能 佳。 
根据所利用的不同信息，也可将目前的二维人脸识别方法分为两类：一是基
于整体的研究方法，它考虑了模式的整体属性，包括特征脸(Eigenface)方法[6,7]、
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